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@ Vorrichtung zum Behandein von Oberflachen von Hohlkorpern, insbesondera von Jnnenflachen von 
Kraftstofftanks 

@ .Be! einer Vorrichtung zur Behandlung von OberftSchan 
von Hohlkdrpem (4), insbesondere von InnenflSchen von 
Kraftstofftanks, mit einer uber Vakuumpumpen (13, 13'} 
evakuierbaren Behandlungskammer (1), einer den Hohlkdr- 
per (4) in der Behandlungskammer (1) stQtzenden Halterung 
(26, 26') und mIt einer Leitung (9, 9') fOr den Einlafi eines 
ProzeGgases in die Behandlungskammer (1) und mit einem 
mit einen Generator (19, 19'...) verbundenen Mikrowellenlei- 
ter (20, 20'...) zum Zunden efnes Plasmas im Bereich des 
Hdhikdrpers (4), ist eine, der Konfiguratlon des mit einer 
Einfulldffnung (6, 6') versahenen Hohlkdrpers (4) angepaG- 
ten, den Hohlkdrper (4) mit Abstand einhullenden Blech- 
schale (2, 2') vorgesehen, wobei in die Blechschale (2, 2'} 
nutenformige Vertiefungen (5, 5'...} eingearbeitet Oder ein- 
geprigt sind, die zusammen mit der diese abdeckenden 
' Hohlkdrperwand einen Hohllelter bilden, der mit dem Gene- 

* rator (19, 19'...) ubar einen IVIikrowellenlelter (20, 20'...) 

* verbindbar ist. wobei die Leitung (19, 19') fOr das Proze&gas 
I in das innere des Hohlkdrpers (4) einfOhrbar ist und wobei 

ein Verschlu&teil (7, 7') oder Stopfen vorgesehen ist, uber 
den die EinfQlloffnung (7, 7') des Hohlkdrpers (4) dnickdtcht 
verschliefibar ist 
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Beschreibung teilung der i^nregujtgseneffgie fQr das Plasma erlaubt, 

' wodurch eine wesentliche Grundbedingung fflr die Ab- 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zur Behand- scheidung einer Schicht mit einheitlichen Eigenschaften. 

lung von Oberflachen von Hohlkdrpern, insbesondere z. B. Dicke. verwirklicht wird. Die Vorrichtung soil es 

von Innenflachen von Kraftstofftanks. mit einer aber 5 auBerdem ermSglichen, die Dichtigkeit jedes beschich- 

Vakuumpumpen evakuierbaren Behandlungskammer, teten Behalters mit geringem Zeit- and Kostenaufwand 

einer den Hohlkfirper in der Behandlungskammer tra- zu prQfen. Zusatzlich soil die Vorrichtung im Sinne der 

genden Halterung, mit einer Leitung fQr den EinlaB ei- "just in time"-Produktion mit mSglichst geringem Rttst- 

nes ProzeBgases in die Behandlungskammer und mit aufwand fur die Beschichtung unterschiedlicher Behal- 

einem mit einen Generator verbundenen Mikrowellen- 10 terformen einsetzbar sein, 

leiter zimi Zttnden eines Plasmas im Bereich des Hohl- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 

kdrpers. eine, der Konfiguration des mit einer Einf Qllof fnung ver- 

Bei Kunststoffbehaitem besteht allgemein das Pro- sehenen Hohlkorpers angepaBten, diesen einhtiUenden 

blem, daB darin befindliche Inhaltsstoffe, insbesondere Blechschale, wobei in die Blechschale nutenfSrmige 

solche, die aus kleineren MolekQlen bestehen durch die 15 Vertiefungen eingearbeitet oder eingepragt sind, die zu- 

Behalterwand hindurch wandem kdnnen. Dies ist insbe- sammen mit der diese abdeckenden Hohlkdrperwand 

sondere dann unerwCinscht, wenn die Inhaltsstoffe einen Hohlleiter bilden, der mit dem Generator iiber 

schadlich oder teuer sind oder aber der im Behalter den Mikrowellenleiter verbindbar ist, wobei die Leitung 

verbleibende Inhalt durch den Verlust einzelner Kom- fQr das ProzeBgas in das Innere des Hohlkorpers ein- 

ponenten in seinen Eigenschaften ver^ndert wird Letz- 20 ftthrbar ist und wobei ein VerschluBteil oder Stopfen 

teres ist z.B.beiGeruchsstoffen der Fall vorgesehen ist, aber den die EinfOlloffnung des Hohl- 

Ein besonders zukunftstr^chtiges Verfahren zur Er- kSrpersdruckdichtverschlieBbarist. 

zeugimg geeigneter Sperrschichten ist die Plasmapoly- Weitere Einzelheiten und Merkmale sind in den Un- 

merisation, da sich hiermit permeationsdichte, dabei teranspriichen naher beschrieben und gekennzeichnet 

sehr dOnne Kunststoffschichten auch im Innern des Be- 25 Die Erfmdung Mt die verschiedensten Ausfiihrungs- 

halters abscheiden lassen. Damit ist neben der erforder- moglichkeiten zu, eine ist in den anhangenden Zeich- 

lichen Sperrwirkung auch gute Rezykiierfahigkeit des nungen schematisch nSher dargestellt, die die Vorrich- 

Behaitermaterials gegeben* Ein besonderer Vorteil ge- tung im Langsschnitt sowohl im geschlossenen, als auch 

genQber dem derzeit angewandten Fluorierungsverf ah- gedffneten Zustand zeigen. 

ren ist die Tatsache. daB keine gef ahrlichen Arbeitsstof- 30 GemSB Fig. 1 ist eine aufklappbare Vakuumkammer 

fe{wie Fluor) eingesetztwerdenmussen. I mit mindestens zwei schalenfdrmigen Blechen 2, 2' 

Es ist ein Verfahren zur Plasmainnenbeschichtung ausgekleidet, derart, daB ein von beiden Blechen um- 
von Hohlk6rpem bekannt (DE 36 32 748) bei dem zur schlossener Hohlraum 3 im wesentlichen dieselbe Kon- 
Erzeugung des Plasmas Mikrowellen von auBen in den figuration aufweist, wie der zu beschichtende Kraft- 
Tank eingespeist werden, so daB ein homogenes Mikro- 35 stofftank 4. In die behaiterseitige Oberflache der Bleche 
wellenf eld im Innern des Plasmareaktors erzeugt wird. 2, 2' sind maanderfSrmig verlaufende Nuten 5, 5', 5", 5"' 
Es ist jedoch in der Fachwelt bekannt. daB gerade das mit Rechteckprofil eingebracht. durch die zur Plasmaer- 
Erzeugen eines homogenen Mikrowellenfeldes in Volu- zeugung Mikrowellen zugefuhrt und fiber die Innenfla- 
mina von technischer Bedeutung, z. B. von Kraftstoff- che des Hohlraums verteilt werden konnen. Die Bleche 
tanks, ein bespnderes Problem darsteilt. 40 2, 2' sind so angeordnet imd befestigt, daB der von ihnen 

Weiterhin ist eine Vorrichtung zum Innenbeschichten umschlossene Hohh-aum 3 beim Offnen der Vakuum- 

von Kunststoffbehaitern bekannt (DE 39 08 418), mit kammer 1 ebenfaUs geoffnet und somit f ur das Einlegen 

dem ein Plasma mit einer Hochfrequenzspannung im des Behahers 4 zuganglich wird. In der Vakuumkammer 

MHz-Bereich oder 2.45 GHz. also Mikrowelle, angeregt 1 bzw. an den Blechen 2, 2' befinden sich Stopfen 7. T 

wird. Die Hochfrequenz wird hier Qber eine Hohlsonde 45 zum schnellen VerschlieBen der verschiedenen Offnun- 

in den Kunststof fbehalter eingespeist Auch die angege- gen 6, 6' des Behahers 4, die bevorzugt so gestaltet sind, 

bene Hohlsonde laBt kein gleichfdrmiges Hochfre- daB sich die Offnungen 6, 6' beim Zusammenklappen 

quenz- oder Mikrowellenfeld, insbesondere in komplex der Vakuumkammer 1 selbsttatig, z. B. durch Druck ver- 

gestaltetenKraftstoffbehaitem,erwarten. schlieflen und so den Innenraum des Behalters 4 vom 

Bekannt ist schlieBlich eine Methode zur Innenbe- 50 Innenraum der Vakuumkammer 1 abtrennen. Je nach 

schichtung von Plastiktanks (JP 3 107 458), bei der mit Anzahl und Anordnung der Offnungen 6, 6' ist minde- 

Hilfe einer an zwei in den Tank eingef Qhrten Elektroden stens einer der Verschiasse oder Stopfen 7, 7' so ausge- 

angelegten Hochfrequenzspannung ein Plasma inner- bildet, daB er gleichzeitig die Zufuhr und Absaugung 

halb des Tanks erzeugt und zu einer Vorbehandlung von Reaktionsgas erlaubt, wobei die entsprechende Va- 

und einer nachfolgenden Polymerisation benutzt wird. 55 kuumleitung 8 und Gaszufuhrleitung 9 bzw. 9' keine 

Den genannten Vorrichtungen gemeinsam ist der Verbindung zum Innern der Vakuumkammer 1 hat Die 

Nachteil. daB sie keine Moglichkeiten bieten, ein Plasma Vakuumkammer 1 ist ihrerseits iiber eine gesonderte 

mit homogen beschichtender Wirkung zu erzielen und Vakuumleitung 10 mit einem Vakuumpumpstand 13 so- 

auch keine schnelleKontrolle der Schichtqualitat, insbe- wie einem Beluftungsventil 14 verbunden. Das Reak- 
sondere ihrer Permeationssperrwirkung gestatten. Die- eo tionsgas oder Reaktionsgasgemisch wird einem oder 

ser Nachteil wiegt umso schwerer, als die zugelassene mehreren Gas- oder Flussigkeitsbehaitern 11 bzw. IT 

Permeation von Inhaltsstoffen aus dem Behalter im Pal- entnommen und uber eine Leitung 12, 12' dem Behalter- 

le von Kraftstoffbehaitern immer niedriger wird, ande- inneren 3 zugefuhrt Zur Dosierung des Reaktionsgas- 

rerseits der Zeitaufwand fur deren Bestimmung in ei- stroms ist innerhalb der Leitung mindestens ein Regel- 
gens dazu gebauten Testkammern im Bereich von Mo- 65 ventil 15, 15' vorgesehen. Die Gaszufuhrleitung 9, 9' ist 

naten liegt uber ein Ventil 16 mit einer Zuleitung fur Helium 24 und 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- die Vakuumleitung 8 Qber ein Ventil 17 mit einem Heli- 

richtung zu schaffen, die eine moglichst homogene Ver- umdetektor 18 verbunden. Die Mikrowellenversorgung 
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erfolgt z, B. durch \fegnetrorifs 19, ift', . . . mit einer Ar- 
beitsfrequenz von 2,45 GHz, die Uber je einen Hohlleiter 
20, 20', , , . mit einer spulen- bzw. mRanderfdrmigen Aus- 
nehmung bzw. ein Vertiefungsmuster 5, 5', . . . verbun- 
den sind. Hierbei wird das Innere der Hohlleiter 20, 20', 
... durch je eine Quarzscheibe 21, 21', die in die 
Ausnehmung 5, 5', . . . eingelassen sind, vom Innem der 
Vakuumkammer gasdicht abgetrennt, so daB auch bei 
angelegtem Vakuum in der Vakuumkammer 1 im In- 
nem der Hohlleiter 20, 20', ... Atmospharendruck 
herrscht 

Die Vorrichtung wird folgendermaBen betrieben: 
Zun&chst wird ein der zu beschichtenden Behaiterart 
angepaBter Satz Blechschalen 2 in den ge5ffneten Va- 
kuumbehaiter 1 eingelegt und die Magnetrons 19, 19', . . . 
Qber die Hohlleiter 20, 20' . . . mit der Ausnehmung 5, 5', 
. . . verbunden, AnschlieBend wird der erste zu beschich- 
tende Behalter 4 eingelegt und seine Offnungen 6, 6' 
zugleich mit dem SchlieBen der Vakuumkammer 1 
durch die Stopfen 7, T verschlossen und somit vom 
Innenraum der Vakuumkammer 1 gasdicht abgetrennt 
AnschlieBend werden das Innere des Beh§iters 4 und 
das Innere der Vakuumkanmier 1 gleichzeitig Uber die 
Vakuumleitungen 8 und 10 evakuiert Nach Erreichen 
eines vorbestimmten AuBendrucks innerhalb des Hohl- 
raums 3, jedoch auBerhalb des Behaiters 4, wird die 
Pumpleitung 10 durch ein Ventil verschlossen und somit 
dieser Druck zun^chst beibehalten. Die H5he des Au- 
Bendrucks ist so zu wShlen, daB der BehiLlter durch die 
Druckdifferenz zwischen Behalterinnendruck und Au- 
Bendruck nicht wesendich deformiert wird. Anderer- 
seits muB er genflgend hoch sein, um zu verhindem, daB 
sich beim sp^teren Zdnden des Plasmas innerhalb des 
Behalters 4 auch innerhalb der Kammer 1 und insbeson- 
dere innerhalb der spulenfdrmigen Ausnehmungen 5, 5', 
. . . ebenfalls ein Plasma ausbildet FOr den Fall, daB sich 
ein unerwOnschtes Plasma auBerhalb des Behalters 4 
wegen zu niedrigen Differenzdrucks nicht zuverlassig 
unterdrucken l^Bt, muB der Hohlraimi 3 auBerhalb des 
Behaiters mit einem Material, das Mikrowellen nicht 
absorbiert, zumindest teilweise ausgef QUt werden. Hier- 
zu wird bevorzugt ein dielektrisches Material mit gro- 
Ber Oberflache, z. B. Glasfasern, verwendet Das Innere 
des Behaiters wird weiter bis auf einen Restdruck von 
beispielsweise 0,001 mbar evakuiert Daraufhin werden 
das Oder die zur Beschichtung eingesetzten Reaktivgase 
aus den Behaltem 11, 11' aber die Gaszufahrleitung 12, 
12' und den oder die Ventile 15, 15' in den Behalter 4 
eingeleitet Nach Stabilisierung eines vorbestimmten 
Prozefldrucks zwischen ca. 0,005 und 0,8 mbsur wird 
durch Einschalten der Magnetrons 19, 19', . . . ein Plasma 
geziindet imd Qber eine vorbestimmte ProzeBzeit auf- 
recht erhalten. Hierbei werden die vom Magnetron ab- 
gestrahlten Mikrowellen liber die mEanderfdrmigen 
Ausnehmungen 5, 5', . . . in den zu beschichtenden Behal- 
ter 4 eingestrahlt, so daB innerhalb des Behalters 4 ein 
Plasma mit entlang der Innenwand weitgehend homo- 
gener Energiedichte erzeugt wird. 

Zur weiteren Verbesserung der Beschichtungshomo- 
genitat empfiehlt es sich, die Mikrowelleneinstrahlung 
z. B. iiber die Stromversorgung der Magnetrons 19, 19', 
... mit einer Frequenz zwischen 20 und 200 Hz zu pul- 
sen. Alternativ oder zusStziich kann der ZufluB von Re- 
aktivgas(gemisch) in den Tank oder von Abgasen aus 
dem Behalter heraus durch eine in der Gaszuf Qhrleitung 
23 oder der Vakuumleitung 8 . . . installierte geeignete 
(nicht gezeichnete) Vorrichtung, z. B. eine steuerbare 
Drosselklappe oder rotierende Blende, gepulst werden. 
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Dies ist gegenQber dem Pulsbetrieb der Magnetrons 19, 
19', . . . insofem vorteilhaft, als das Plasma kontinuierlich 
aufrechterhalten wird und ein Absinken der Beschich- 
tungsrate und der Permeationsdichtigkeit der Schichten 
5 in den Pulspausen vermieden wird. Es ist in diesem Fall 
jedoch zu beachten, daB die hierbei auftretenden 
Druckschwankungen noch innerhalb des Druckbereichs 
liegen mOssen, innerhalb dessen die Plasmaanregung 
stabil und wirtschafdich erfolgt Durch das Pulsen wer- 
10 den Konzentrationsunterschiede an fUr die Beschich- 
tung notwendigen reaktiven Teilchen innerhalb des 
Plasmas abgebaut 

Nach Ablauf der ProzeBzeit werden die Magnetrons 
19, 19', ... abgeschaltet, der ZufluB von Reaktions- 
15 gas(en) unterbrochen und emeut auf einen Restdruck 
von ca. 0,001 mbar evakuiert. Sofort anschlieBend wird 
die Vakuumleitung 8 mit Hilfe eines Ventils 22 geschlos- 
sen und aus dem Tank 24 und Uber die GaszufUhrleitung 
23 Helium in den Behalter 4 eingelassen, bis ein vorbe- 
20 stimmter Druck von z. B. 100 mbar erreicht ist Gleich- 
zeitig wird die Vakuumkammer 1 wieder Qber die nun 
wieder gedffnete Vakuumleitung 8 evakuiert Nach ei- 
ner vorgegebenen Verweilzeit von 10 Minuten wird der 
Partialdruck des durch die Behaiterwand gedrungenen 
25 Heliums mit dem Heliumsensor 18 gemessen, die Heli- 
umleckrate bestimmt und somit die Permeationssperr- 
wirkung der Beschichtung fOr die QualitatskontroUe 
ausgewiesen. AnschlieBend werden die GaszufUhrlei- 
tung 23 sowie die Vakuumleitungen 8 und 10 mit Venti- 
30 len verschlossen und die Vakuumkammer 1 und der 
Behalter 4 uber BelOftungsventile 14, 25 beluftet Nach 
Offnen der Vakuumkammer 1 und dem Verschwenken 
des Tankdeckes der Blechschale 2 in die in Fig. 1 darge- 
steUte Position wird der beschichtete Behalter 4 ent* 
35 nommen. 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform ist die Wand 
der Vakuumkanmier 1 mit einer zusatziichen Gaslei- 
tung Uber ein Ventil verbunden, durch die, zugleich mit 
dem Reaktionsgas ein plasmahemmendes Gas, d. h. ein 
40 solches, in dem sich unter diesen Bedingungen ein Plas- 
ma nur schwer zunden laBt, einlaBbar ist Als plasma- 
hemmende Gase kommen solche in Betracht, die elek- 
tronegative, vorzugsweise grdBere MolekOle aufweisen, 
wie z. B. Schwefelhexafluorid oder solche mit groBer 
45 freier Wegiange im Vakuum wie beispielsweise Wasser- 
stoff. Der Druck des plasmahemmenden Gases wird so 
eingestellt, daB ein Plasma zwischen BehalterauBenseite 
und den schalenformigen Blechen 2, 2' nicht mehr ge- 
zUndet werden kann. wobei dieser Druck von der Art 
50 des plasmahemmenden Gases und dem groBten Ab- 
stand zwischen BehaiterauBenwand und den Blechen 2, 
2' abhangt, in der Regel im Bereich von 5 bis 10 mbar 
liegt 

55 Bezugszeichenliste 

1 Vakuumkammer 
2, 2' schalenfdrmige Bleche 
3 Hohlraum 
60 4 Behalter; Kraftstofftank 

5, 5', . . . Nutartige Vertiefung, Einpragung 
6,6',..,0ffnung 
7. 7', . , . Stopfen, Deckel 
8 VakuumanschluB 
9,9' Gasleitung 
10 VakuumanschluB 
ll,irGasbehaIter 
12, 12' Gasleitung 
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13 Pumpstand 

14 Belaftungsventii 
15, 15' Regelventil 
leVentil 

17Ventil 5 

18 Heliumdetektor 

19, 19',... Magnetron 

20.20',...Hohlleiter 

21, 21', . . . Querscheibe 

22VentiI lo 

23 Gaszuf Qhrleitung 

24 Heliumtank 

25 Belaftungsventii 
26,26' Halterung 

, 15 

Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur Behandlung von Oberflachen 
von Hohlkdrpem (4). insbesondere von Innenfla- 
chen von Kraftstofftanks, mit einer tiber Vakuum- 20 
pumpen (13, 13') evakuierbaren Behandlungskam- 
mer (1), einer den Hohlkarper (4) in der Behand- 
lungskammer (1) tragenden Halterung (26, 26'), mit 
einer Leitung (9, 9') fur den EinlaB eines ProzeBga- 
ses in die Behandlungskammer (1) und mit einem 25 
mit einen Generator (19, 19' ...) verbundenen Mi- 
krowellenleiter (20, 20' . . .) zum Zunden eines Plas- 
mas im Bereich des Hohlk6rpers (4), gekennzeich- 
net durch eine, der Konfiguration des mit einer 
Einfiilloffnung (6, 6') versehenen Hohlk6rpers (4) 30 
angepaBten, den Hohlk6rper (4) einhflUenden me- 
tallenen Schale (2, 2'). wobei in die Schale (2, 2') 
nutenfarmige Vertiefungen (5, 5' . . .) eingearbeitet 
Oder eingepragt sind, die zusammen mit der diese 
Vertiefungen (5, 5', . . .) abdeckenden Hohlk6rper- 35 
wand einen Hohlleiter bilden, der mit dem Genera- 
tor (19, 19', . . .) ttber den Mikrowellenleiter (20, 20' 
..,) verbindbar ist, wobei die Leitung (19, 19') fiir 
das ProzeBgas in das Innere des Hohlkorpers (4) 
einfiihrbar ist und wobei ein VerschluBteil (7, 7') 40 
Oder Stopfen vorgesehen ist, Qber den die Einftill- 
offnung (7, 7') des Hohlkdrpers (4) druckdicht ver- 
schlieBbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in die Metallschale (2, 2') einge- 45 
pragten oder eingeschnittenen Vertiefungen (5, 5' 

, . ,) ein Muster bildend sich beispielsweise maan- 
derartig uber die wesentlichen Partien des Hohl- 
korpers (4) erstrecken. 

3. Vorrichtung nach den Ansprflchen 1 und 2, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB mehrere ttber die Au- 
Benflache des Hohlkdrpers (4) verteilt angeordne- 
te, Muster bildende nutenfdrmige Vertiefungen (5, 
5', . . ,) vorgesehen sind, wobei jedes dieser Vertie- 
fungsmuster mit je einem Mikrowellenleiter (20, 20' 55 
. . .) korrespondiert, der seinerseits mit einem Gene- 
rator (19, 19', . . .) verbunden ist 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Vertiefungsmuster (5, 5', . . .) mit einem eo 
Hohlleiter korrespondiert der nach auBen zu 
druckdicht durch die Wand der Vakuumkammer (1) 
hindurchgeftthrt ist wobei jeweils im Bereich der 
Verbindung vom Hohlleiter zum Vertiefungsmu- 
ster (5, 5', . . .) ein Quarzglasfenster (21, 21'. . . .) vor- 65 
gesehen ist das den Obertritt der Mikrowellen vom 
Hohlleiter (20, 20', . . .) in das jeweilige Vertiefungs- 
muster (5. 5\ , . .) gestattet und gleichzeitig eine Ab- 
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trennurig des ini Vertiefungsmtfster (5, 5', . . .) herr- 
schenden Drucks zum die Vorrichtung umgeben- 
den Druck bewirkt 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB zwei halbschalenfdrmige Metallbleche (2, 2') 
vorgesehen sind, die zusammen den Hohlkdrper (4) 
voUstandig einhttllen, wobei zumindest die eine 
Blech-Halbschale (2) Offnungen aufweist die der- 
art angeordnet sind, daB sie mit den EinftiUstutzen 
Oder Auslaufstutzen (6, 6') des Hohlkorpers (4) kor- 
respondieren, wenn diese Halbschale (2) auf dem 
Hohlkdrper (4) anfliegt wobei die Offnungen in der 
Halbschale (2) mit Deckeln oder Stopfen (7, 7') ver- 
schlieBbar sind, durch die die GaseinlaBleitung (9, 
9') und/oder die Absaugleitung (8) hindurchgeftthrt 
sind. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Vakuumkammer (1) zweiteiiig ausgebildet 
ist und die erste Halbschale (2') hn einen Kammer- 
teil und die zweite Halbschale (2) im anderen Kam- 
merteil gehalten ist derart daB bei geschlossener 
Vakuumkammer (1) beide Halbschalen (2, 2') einen 
geschlossenen Mantel bildend auf einanderliegen. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet 
daB einerseits das Innere des Hohlkdrpers (4) an 
eine erste Vakuumpumpenleitung (8) und der die 
Halbschalen (2, 2') umgebende Innenraum der Va- 
kuumkammer (1) an eine zweite Vakuumpumpen- 
leitung (10) anschlieBbar skid und beide Raume auf 
verschiedene Drttcke einstellbar sind 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet 
daB die in die eine Halbschale (2') eingearbeiteten 
nutenformigen Vertiefungen (5, 5', . . .) ein Muster 
bilden, das mit den ein zweites Muster bildenden 
Vertiefungen der anderen Halbschale (2) korre- 
spondiert wenn beide Halbschalen (2. 2') zu einem 
geschlossenen Mantel zusammengef ugt sind. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet 
daB die GaseinlaBleitung (9, 9') mit einem Prufgas- 
behalter (24) und mit der Absaugleitnng (8) ein He- 
liumdetektor (18) verbindbar ist 
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